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SAMENVATTTNG
In  d i t  proefschr i f t  word- t  de to t  nu toe nauwel i jks  ond,erzochte in-
vloed beschreven van de r icht ing en de grootte van het temperatuur*
versch i l  -  de t 'd r i jvende kracht"  -  op de warmteoverd. rachtscoef f i -
c i en t  i n  een  ge f l u i d i see rd  bed .
Deze coef f ic ient  karakter i -seer t  h ier  de warmteoverdracht  tussen hetge f l u i d i see rde  bed  i n  een  va t  me t  een  d iame te r  vam o .25  n  en  een
cent raa l  d-aar in  geplaats te  cy l inder  (d- iameter  0 .o l  m) .
Ten behoeve van '1e metingen kon aan een sectie va^n d-e cyl inder door
mi-ddel van ol ie warmte worden toegevoerd of onttrokk"t.  ivt"t  de ol ie-
temperatuur kon de temperatuur van de sectiewand worden ingesteld
tussen {OoC en 1BOoC. De temperatuur  van het  gef lu id , iseerd.e  bed.  kon
vri jwel onafhankeliSk hiervan eveneens tussen deze grenzen worden
c " o r r : ' r . i  o a r Á
Omdat d-e invloed van d.e dri3vende kracht well icht nog afhaskel i jk
is  van de e igenschappen van het  f lu id isat iemater iaa l ,  z ísn naar
groot te  en d ichthe id .  s terk  u i teen lopende mater ia len ín  het  ond.er -
zoek bet rokken.  Dr ie  van deze mater ia len kunnen a ls  mod-e ls to f fen
b i i  laborator iumexper i -menten worden beschouwd:  g laspare ls  va.11 2OO
en 75 pm en kwartszand van 135 pm. van een kraakkatálysator, die
veelvu ld ig  wordt  toegepast  in  i -ndust r ië le  gef lu id i " " " "du bed.d,en,
z t Jn  d r i e  f r ac t i es  u i t gezee fd  me t  gem idde lde  dee l t j esd iame te rs  va r r
40,  1O en 145 vn.
Voor  vr iSwel  a l le  s to f fen z i  jn  met ingen verr icht  b i . l  be, l temperatu-
ren vaJr  40oc,  105oc en 1BOoc.  B i j  een bed. temperatuur  vaÍ r  4ooc kon_den s lechts  posÍ t ieve dr i jvende krachten worden ingeste ld  (wand, -
temperatuur  >  bedtemperatuur)  I  b i r  l8ooc was het  a l leen mogel iSk de
inv loed van negat ieve dr i jvende krachten te  bestud.eren,  terwi j l  b i3
een bedtemperatuur  van 105oc be ide mogel i jkheden aar twez ig  waren.
Bi :  e lke bedtemperatuur  z i  sn warmteoverd. rachtscoef f ic ien ien bepaald
brJ  dr ie  versch i l len, le  f lu id i -sat lesnelheden;  do maximaal  toegepaste
luchtsnelhe id  bedroeg ca.  o .1a nfs .  De a ldus bepaalde warmteover-
d rach tscoe f f i c i en ten  b l i j ken  t e  va r i ë ren  van  )o  t o t  35o  w fn2oc .
De invloed van d.e r icht ing en de grootte va.n de dri jvende kracht opd-e warmteoverd-rachtscoeff icient is voolJ,e glaspu."" i" en het kwarts-
zand n ie t  groot :  d-e  re la t ieve r rer ' :ndez. i rnc"  r
nnaf f  i  a i  ar*  , *  
u^  
ï "  : : . i : l : ï :  
v  dr l ry -L 'J - r rË ' rar t  de warmteoverdrachts-
vwsr f  fL / -Lr i . r1  r ,  1r , .o .V.  de waarde b i l  dr i jvende kracht  nad_erend.  to t  nu l
i s  i n  de  rege l  n i e t  mee rdan  ca .  20  p rocen t  ove r  een  d , r i j vende
kracht t ra ;ect  van maximaal  14OoC.
De warmteoverdrachtscoef f i_c ienten,  gemeten b i  j  ,1e dr ie  kata l .ysator_
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f rac t ies ,  ver tonen een veel  s terkere a fhankel i jkhe id :  de re la t ieve
verander ing van de warmteoverdrachtscoef f ic ient  met  de dr i jvende
kracht  kan h ier  over  een t ra ject  van ca.  140oC ru im )0  procent  be-
d.ragen. De sterkste invloed- is waargenomen bi j  d.e katalysatorfrac-
t ie  van 40 Um, gef lu id iseerd b i j  een bedtemperatuur  van 1B0oC:  over
een dr i jvend"e kracht  t ra jec t  dat  z tch s lechts  u i ts t rekt  van O to t
-  70oC d-aa l t  d .e  warmteoverdrachtscoef f ic ient  met  b i jna )O procent .
De gemeten afhankel i jkhe id  kan d-eeIs  kwal i ta t ie f ,  d .ee ls  kwa:r t i ta -
tief worden verklaard. indien wordt aa^ïlgenomen dat aa.:: de warmte-
overd-racht in een gefluidl-seerd- bed een instat ionair mechanis.,re
ten gronds lag l ig t ,  zoa ls  o .a .  d .oor  Mlck ley en Fai rbanks is  be-
schreven.  Hierb i j  wordt  veronders te ld  dat  e lementen va,n d-e d ichte
fase van het gefluidiseerd-e bed ged"urend.e een beperkte contactduur
met d-e warmteoverdragend-e wand. door geleid. ing warmte uitwisselen.
Voor d.e t i jd.sgemiddelde warmteoverdrachtscoeff icient d kan d.an
word,en afgeleid
a=
waar in  ( lO"o)ggg de ef fec t ieve waarde van het  product  van warmte-
ge le id ingscóef f ic ient  en vo lumetr ische soor te l i jke  warmte van de
d" ichte  fase voors te l t .  S komt  d imensioneel  overeen met  d-e rec iproke
van d.e gemiddelde contactduur en kan tevens word-en beschouwd als
een maat  voor  d .e  beweegl i ;khe id  van d.e  d ichte  fase.
Voor  d .e  eers tgenoemd"e s to f fen nu b l i ;k t ,1e inv loed van de dr i jven-
d-e kracht  op de warmteoverd. rachtscoef f ic ient  v r i jwe l  geheel  te
kunnen worden verklaard. ui-t de temperatuurafhankeli-Skheid van de
thermische e igenschappen (au factor  ( lp"p)et f  í r  bovengenoemd.e
verge l i ;k ing) .  De beweegl i  jkhe i '1  van ae á ióËte fase l iSkt  dus n ie t
d.oor de aanweTichaiá r/rh êên temperatuurgradient te worden be-
i nv loed .
I l n n r ,  Á a  l r c f  , 1 . ' g g t O f f f a C t i e S  e n h t a r  h l  i  i L +  . j e  r r o o r s n e l  f l e  r r e f a Í i d e -v r r J r \ v  u u  v v v l D y u ! u u  \
r i ng  va t  de  wa . rmteoverd rach ts r :oe f f  i r : ' i  en t  on  g rond  va .n  de  temnera -
"  
- - - È )  u  v ! /  Ê ; f  v r r u  v  @ r r  u u  v v r l r y v r  @ -
tuurafhankel iSkheid  van de thermische e igenschappen ger ing te  zrJn
in  verene ' l  i  i k ing met  de r remeten vera.nder inr " -De r rerk l  a . r ing voor  d i tv v f  l \ ! a I  I r r ó
extra effect moet worden gezocht in een verand-ering van de struc-
tuu:: van de dichte fase en in een daarmee samenhansend-e verand-erd-e
h o u r p o o l  i  i l r h o i  Á
l r J J \ r a v f g .
Met d i t  in  gedachten werd daarom in  een " twee-d imensionaal r r
gef lu id . iseerd bed (p laatafs tand.  ca.  1  ** )  het  gedrag van d.e  4Opm
kata lysator f ract ie  v isueel  nagegaan. Inderdaad b leek dat  b i :  een
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in d.e buurt vaír een koud oppervlak vri jwel tot st i lstand. komt en
s lechtS met  grote  tussenpozen wordt  ververs t .Op grond-  van een een-
voudig  theoret isch model  word- t  aaÍ rgetoond-  dat  ,11t  z l )n  oorzaak kar t
hebben in een toegenomen r,uri jving van de dichte fase met d-e waf, ld-.
B i - j  nadere inspect ie  b l i - ;k t  dat  s to f fen d- ie  geen d- ichte  fase expar ] -
s ie  ver tonen(zoals  b i j  ons onderzoek het  geval  was met  d-e g las-
pare ls  en het  kwar tszand-)  s lechts  een ger inge afhankel iSkheid  van
d-e warmteoverd- rachtscoef f ic ient  met  de dr i jvend-e kracht  te  z len
Éi ;  s to f fen daarentegen d ie  oní1er  actue le  f lu id- isat iecond- í t ies  wel
een d ichte  fase expaÍ rs ie  ver tonen is  d-e warmteoverd- rachtscoef f i -
cient veel sterker afhanker j- ik va]. l  de d-r i  jvend-e kracht.
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